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1. Ausgangslage

Eine ausreichende Grundversorgung mit den im Alltag bendtigten
Giitern und Dienstleistungen, sowie Zugang zu Rickzugsorten
wie Seeufer oder Wilder, sind fir die Lebensqualitédt von grosser
Bedeutung. Die Messung der Erreichbarkeit zu diesen Dienstleis-
tungen ist eine Methode um dieses Phianomen zu messen'. Die
Erreichbarkeit wird durch die auf dem Strassennetz zuriickge-
legte Distanz zwischen dem Wohnort und dem Standort des
nachstgelegenen Dienstleisters, respektive des nachstgelegenen
Rickzugsorts, operationalisiert. Dabei werden Wohnorte nicht in-
dividuell, sondern aggregiert nach bewohnten Hektaren, verwen-
det. Die Erreichbarkeitsdistanzen werden also zwischen dem
Zentrum jeder bewohnten Hektare und der metrischen Koordi-
nate der betrachteten Dienstleistung berechnet.

2. Methode

Um das Routing von den Startpunkten zu den Zielpunkten durch-
fihren zu konnen, werden die Start- und Zielpunkte auf den
nachstliegenden Punkt auf dem Netzwerk «gesnappt» (vgl. Abb.
1). Die maximale «Snapping-Distanz» ist 5 km, d.h. falls ein Start-
oder Zielpunkt weiter als 5 km vom Netzwerk entfernt ist, wird er
als unerreichbar deklariert, und die Routing-Distanz mit leerem
Wert ausgewiesen.

Legende
@  Startpunkt
L Zielpunkt
®  Start- und Zielpunkt nach "Snapping”|

Kirzeste Route: 367m

Netzwerk

Abbildung 1: Berechnung der kiirzesten Route auf dem Stras-
sennetz der Schweiz

Die kiirzeste Distanz auf dem Netzwerk zwischen jedem Start-
punkt und den Zielpunkten wird mittels dem Algorithmus von
Dijkstra? berechnet. Nur die kiirzeste Distanz zum naheliegends-
ten Zielpunkt wird behalten (vgl. Abb. 1). Diese Distanzwerte wer-
den in den Geodaten, wie im nachfolgenden Beispiel erklart, je-
weils den Startpunkten zugewiesen.

' Mehr Infos unter: Dienstleistungen fiir die Bevélkerung | Bundesamt fiir Statistik

admin.ch)

% Es wurden die verfligbaren ArcGIS Network Analyst Tools (ArcMap 10.6.1) benutzt.
Mehr Infos unter: Von der Erweiterung "ArcGIS Network Analyst" verwendeten Al-
gorithmen—ArcMap | Dokumentation
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Jede bewohnte Hektare wird durch ihre Koordinaten der lin-
ken unteren Ecke reprédsentiert.
Die Distanz zur nachstgelegenen Apotheke betradgt in diesem
Beispiel 562 m und wird vom Mittelpunkt der bewohnten Hek-
tare (2'600'050 / 1'200'050) aus berechnet.

Beispiel 1: Struktur der Geodaten

Dieses Vorgehen wurde fir alle unterschiedlichen Zielpunkt-Da-
tenséatze durchgefiihrt. Als Zielpunkt-Datensatze wurden diverse
Datensatze an Standorten von Dienstleistungen sowie Riickzugs-
orten, wie z.B. die Standorte der Apotheken, Primarschulen oder
Schwimmbadern und Stranden ausgewahlt (vgl. 3.3).

Die Berechnungen beinhalten das Konzept der maximalen Dis-
tanz (Cutoff), welcher pro Zielpunkt-Datensatz festgelegt wird. Bei
einem Cutoff von 50 km werden fiir jeden Startpunkt nur Ziel-
punkte berticksichtigt, welche innerhalb von 50 km gefunden wer-
den. Fiir Zielpunkt-Datensatze mit nur wenigen Standorten und
ohne Alternativdienstleistungen, wie z.B. Universitaten, wurde der
Cutoff mit ca.180 km relativ hoch festgelegt. Fir den Zielpunkt-
Datensatz der Backereien wurde entsprechend ein tieferer Cutoff
von ca. 40 km festgelegt. Wenn innerhalb des Cutoffs kein Ziel-
punkt erreicht werden kann, wird dem Startpunkt die Routing-Dis-
tanz mit einem leeren Wert ausgewiesen. Dies reduziert die Re-
chenzeit und bildet die Realitat ab - Man fahrt in der Regel nicht
50 km, um in eine Backerei zu gelangen.

Fir jeden Zielpunkt-Datensatz ist der jeweils verwendete Cutoff-
Wert in der Variablenliste (vgl. 5) im Anhang der Geodaten ange-
geben.

3. Inputdaten

3.1.  Startpunkte

Als Startpunkte werden die Zentrumspunkte aller bewohnten
Hektaren auf Grundlage der Hektarauflosung der Statistik der Be-
volkerung STATPOPS® per 31.12.2018 verwendet. Dies sind insge-
samt 344'588 Startpunkte.

® Mehr Infos unter: Bevélkerung und Haushalte ab 2010 | Bundesamt fiir Statistik

admin.ch



https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/querschnittsthemen/raeumliche-analysen/dienstleistungen-bevoelkerung.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/querschnittsthemen/raeumliche-analysen/dienstleistungen-bevoelkerung.html
https://desktop.arcgis.com/de/arcmap/latest/extensions/network-analyst/algorithms-used-by-network-analyst.htm
https://desktop.arcgis.com/de/arcmap/latest/extensions/network-analyst/algorithms-used-by-network-analyst.htm
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/dienstleistungen/geostat/geodaten-bundesstatistik/gebaeude-wohnungen-haushalte-personen/bevoelkerung-haushalte-ab-2010.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/dienstleistungen/geostat/geodaten-bundesstatistik/gebaeude-wohnungen-haushalte-personen/bevoelkerung-haushalte-ab-2010.html

3.2. Netzwerk

Das Netzwerk wird auf Basis der Feature Class «TLM_Strasse»
des  topografischen  Landschaftsmodell der  Schweiz
swissTLM3D* Ausgabe 2020 mittels ArcGIS Network Analyst er-
stellt und beinhaltet alle fiir diese Berechnung relevanten Stras-
sen. Nicht befahrbare und fir diese Berechnung nicht relevante
Strassensegmente (z.B. Fusswege) werden nicht berlicksichtigt.
Durch diese Filterung entstehende isolierte Strassensegmente
werden entfernt.5

3.3.  Zielpunkte

Als Zielpunkt-Datensétze werden 35° unterschiedliche Datens-

dtze aus nachfolgenden Datenquellen verwendet. Die Kurzbe-

schreibungen befinden sich in der Variablenliste (vgl. 4) im An-

hang der Geodaten.

= 20 in Gebaudeauflosung geokodierte Datensatze aus der
Statistik der Unternehmensstruktur STATENT” mit Referenz-
datum 31.12.2018. Thematisch reicht dies von den Standor-
ten der Apotheken Uber Kioske bis zu Zahnarztpraxen. Die
pro Zieldatensatz verwendete wirtschaftliche Tatigkeit
(NOGA8-Code) befinden sich in der Variablenliste (vgl. 4) im
Anhang der Geodaten. Teilweise basieren die Zieldatenséatze
aus einer thematischen Aggregation mehrerer NOGA-Codes.

= 3 Datensatze aus den Strukturdaten Arztpraxen und ambu-
lante Zentren (MAS) 2018°. Dabei handelt es sich um die
Standorte aller Arztpraxen und ambulanten Zentren, sowie
letztere eingeteilt nach spezialisierter Medizin und medizini-
scher Grundversorgung.

= 7 Datensatze aus dem Geodatensatzes «OV-Giiteklassen»
Datenstand 2020'° des Bundesamts fir Raumentwicklung
ARE. 1 Datensatz mit allen OV-Haltestellen sowie 6 unterteilt
in Haltestellenkategorien nach der Bedienungsqualitat der
Haltestellen.

= 1 Datensatz mit den Standorten der Museen aus der Schwei-
zerischen Museumsstatistik'' 2018.

= 4 Datensatze aus dem swissTLM3D Ausgabe 2020. Dabei
handelt es sich erstens um die geometrischen Schwer-
punkte der Features der Zooareale sowie der Schwimmba-
der und Strande aus der Feature Class «TLM_Freizeitareal»
(Objektart «Zoo-, respektive Schwimmbadareal»). Zweitens
um Seeufer (Feature Class «TLM_Bodenbedeckung» - Objek-
tart «Stehende Gewaesser») der Seen grésser als 5 ha. Die

* Mehr Infos unter: swissTLM3D (admin.ch

° Die Ortschaften Braunwald GL und Wengen BE, welche dadurch nicht mehr mit
dem Netzwerk verbunden sind, wurden manuell an der naheliegendsten Stelle
mit dem Netzwerk verbunden. Dies, um fir alle Gemeinden der Schweiz einen
Schwellwert von weniger als 50 Nullwerte fiir bewohnte Hektaren zu erreichen.

® Fiir weiterfiihrende, auf den Geodaten basierende, Analysen wurden weitere Ziel-
punkt-Datensatze aus der STATENT verwendet (vgl. 4).

" Mehr Infos unter: Statistik der Unternehmensstruktur | Bundesamt fiir Statistik (ad-

min.ch)

Seeufer werden als Punktdatensatz aller Randpunkte der
Seen, mit ca. 100m Abstand zwischen zwei Randpunkten,
aufbereitet. Und letztlich werden die Waldrénder (Feature
Class «TLM_Bodenbedeckung» - Objektart «Wald») der Wal-
der grosser als 5ha verwendet. Dazu werden die Waldpoly-
gone durch Beseitigung von «Léchern» grosser als 5ha und
«Mergen» von Polygonen, welche naher als 30m beieinan-
derliegen, vereinfacht. Schliesslich werden die Waldrander
ebenfalls als Punktdatensatz aufbereitet, wobei die Schnitt-
punkte aller Strassen und Wege (Feature Class
«TLM_Strasse») mit den Randern den vereinfachten Waldpo-
lygonen verwendet werden.

4. Outputdaten

Die Geodaten (Outputdaten) enthalten die nachfolgenden Variab-

len fUr jede bewohnte Hektare:

»  Primarschlissel «RELI» welcher sich aus den Stellen 2 bis 5
der E- und N-Hektarkoordinaten zusammensetzt;

= Hektarkoordinaten «<E_COORD» und «N_COORD» der be-
wohnten Hektaren im Schweizer Koordinatensystem V95
(7-Stellen). Die Koordinaten reprasentieren die linke untere
Ecke der Hektare, von welcher der Zentrumspunkt als Start-
punkte fir die Distanzberechnung verwendet wird.

=  Referenzjahr «<YEAR» (entspricht dem Referenzjahr von
STATPOP und STATENT);

=  Gesamtbevdlkerung «BTOT» am 31.12. des Referenzjahres.
Absolute Werte von 1 bis 3 werden aufgrund des Daten-
schutzes mit dem Wert «3» ausgewiesen;

= Berechnete Entfernung in Metern «D_...» flir jede der 35
Dienstleistungen (vgl. 2).

Im Angang der Geodaten befindet sich zusétzlich zu dieser Da-
tenbeschreibung eine Variablenliste'?. Diese enthalt eine Kurzbe-
schreibung, Quellenangabe sowie Angabe des Datentyps der ein-
zelnen Variablen. Die verwendeten NOGA-Codes sind ebenfalls
kurz beschrieben. Weiter enthalt sie Angaben zum Cutoff-Wert
und der Anzahl Standorte der Zielpunkt-Datensatze. Fir die Da-
tensatze aus der STATENT sind diese Werte der jeweils verwen-
deten NOGA-Codes angefiigt.

Fur weiterfiihrende, auf den Geodaten basierende, Analysen wur-
den weitere, hier nicht beschriebene, Zielpunkt-Datenséatze aus
der STATENT verwendet. Diese werden ausschliesslich in the-
matisch und/oder raumlich aggregierten Form publiziert'®.

& Mehr Infos unter: Publikationen NOGA 2008 | Bundesamt fiir Statistik (admin.ch)

? Mehr Infos unter: Arztpraxen | Bundesamt fiir Statistik (admin.ch)

' Mehr Infos unter: Verkehrserschliessung in der Schweiz (admin.ch)

" Mehr Infos unter: Museen | Bundesamt fiir Statistik (admin.ch)

"2 Auch unter folgendem Link auffindbar: Dienstleistungen fiir die Bevélkerung - Er-
reichbarkeit | Bundesamt fiir Statistik (admin.ch)

¥ Mehr Infos unter: Erreichbarkeit | Bundesamt fiir Statistik (admin.ch)
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https://www.swisstopo.admin.ch/de/geodata/landscape/tlm3d.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/industrie-dienstleistungen/erhebungen/statent.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/industrie-dienstleistungen/erhebungen/statent.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/industrie-dienstleistungen/nomenklaturen/noga/publikationen-noga-2008.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/gesundheit/gesundheitswesen/arztpraxen.html
https://www.are.admin.ch/verkehrserschliessung
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/kultur-medien-informationsgesellschaft-sport/kultur/museen.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/dienstleistungen/geostat/geodaten-bundesstatistik/dienstleistungen-bevoelkerung-erreichbarkeit.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/dienstleistungen/geostat/geodaten-bundesstatistik/dienstleistungen-bevoelkerung-erreichbarkeit.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/querschnittsthemen/raeumliche-analysen/dienstleistungen-bevoelkerung/erreichbarkeit.html

NULL-Werte werden in den Geodaten durch leere Zeilen wieder-
gegeben.

Die geografischen Metadaten sind in geocat.ch'* beschrieben.

5. Datenqualitat

Die STATENT basiert auf der allgemeinen Systematik der Wirt-
schaftszweige NOGA 2008; die Betriebe werden auf Basis ihrer
Hauptaktivitat kodiert. Die Grundgesamtheit der STATENT um-
fasst die Betriebe, die der AHV-Beitragspflicht unterstehen (Un-
selbststandig- und Selbststandigerwerbende mit einem Jahres-
einkommen von mindestens Fr. 2300.-). Gewisse Dienstleister,
insbesondere im Kulturbereich (z. B. Kinos, Bibliotheken), errei-
chen diese Schwelle mdglicherweise nicht und werden folglich
nicht betrachtet. Ebenso bleiben Nebenaktivitdten unberticksich-
tigt. Unterschiede zu anderen amtlichen Statistiken sind nicht
ausgeschlossen. Einzelne Dienstleistungen unterliegen kantonal
unterschiedlich gestalteten Vorschriften. Beispielsweise dirfen
Arzte in einigen Kantonen selber Medikamente abgeben, so dass
dort tendenziell auch weniger Apotheken vorzufinden sind. Zu-
dem wurden fiir diese Analyse Dienstleistungsstandorte aus der
STATENT, welche nicht auf Gebaudeaufldsung geocodiert vor-
handen sind, weggelassen.

' Link: geocat.ch - Katalog
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Die Analyse berticksichtigt nur den Standort von Dienstleistern,
jedoch weder die Attraktivitat oder sonstige Qualitatsmerkmale
des Angebots noch die tatsachliche Inanspruchnahme. Hauslie-
ferdienste sowie Online-Dienste bleiben unberiicksichtigt,
ebenso der schriftliche oder elektronische Verkehr mit Banken o-
der Verwaltungsstellen.

Durch die Filterung des Netzwerkes nach Strassentypen werden
Sub-Netzwerke generiert, welche teils aus wenigen Segmenten
bestehen. Fir Startpunkte, die auf einem solchen Sub-Netzwerk
liegen, kénnen bei der Distanzberechnung nur die Zielpunkte auf
diesem Sub-Netzwerk berlicksichtigt werden. D.h. es kann in die-
sem Fall oft keine Entfernung berechnet werden, da sich kein
Dienstleister in der Nahe des Sub-Netzwerkes befindet. Dieser
Sachverhalt kommt in geringerem Masse auch fir Zielpunkte
vor. Das Rayon des Netzwerkes ist auf das Schweizer Strassen-
netz begrenzt. Es werden somit weder Verbindungen durch das
Ausland noch Transportmdglichkeiten durch den 6ffentlichen
Verkehr berlicksichtigt.


https://www.geocat.ch/geonetwork/srv/ger/catalog.search#/metadata/3fd30387-b9cb-493e-9e7d-ce9e853afe31

